引言部分阐述了广西高峰林场对于薇甘菊严重危害桉树幼林问题，把造林密度由原来的111株/亩提高到现在的131株/亩，实施了“双龙出海”的高密度造林方法。密植格局有利于林冠郁闭迅速，可以很好的遮蔽入侵植物，但是单位面积养分消耗总量急剧上升，凋落物归还速度并没有增长，土壤养分库一直处在净输出的状态。连栽轮作使得肥力亏缺的积累越来越严重，氮、磷、钾储量从第一年逐年下降，酸化程度越来越深，林地的长远生产力也被严重地限制了。
1.“双龙出海”高密植模式及养分需求特征
“双龙出海”是广西高峰林场对薇甘菊危害区桉树高密度造林的推广，造林密度由原来的111株/亩提高到现在的131株/亩（折合约1965株/hm²）。采用株距为1.7m，窄行行距2m和宽行行距4m交替种植，林区道路一侧株距1.5m，道路上方每隔2m设一排，沿道路纵向形成双行密植。密度增大使得单位面积的养分消耗总量增大，桉树速生期对氮、磷、钾的需求远远大于凋落物分解可以弥补的数量，供需矛盾逐年加重。钾是木质部生长的限制性因子，在高密度种植的时候缺钾更加严重，是影响林分产量稳定的瓶颈。
2.5 土壤物理结构的退化表征
随着高密植桉树林龄的增长，土壤的容重不断上升，土壤的孔隙度不断降低，土壤的紧实度不断增大。造林开始整地作业可以迅速提高表层土壤疏松度，但是根系密集生长的挤压作用加上降雨对裸露地表的反复冲击，造成表层颗粒重新排列变紧。速生期林冠逐渐郁闭之后，雨滴溅蚀减轻，但是林下植被由于光照不足，覆盖率低，地表保护仍然存在不足，通气性和透水性同时降低，直接导致根系呼吸效率下降、养分吸收率降低，微生物群落活跃繁殖受到影响，物理退化和生物活性下降相互促进，使凋落物分解的速度变慢，土壤中养分归还的速度减缓。
3.肥力退化的限制因子与过程解析
高密植桉树林肥力退化不是单一原因造成的，是由于养分供需失衡、物质循环受阻、表土侵蚀加剧三个因素相互影响共同造成的。131株/亩的密度使得氮、磷、钾每年的消耗量明显增加，凋落物归还所补充的养分不能完全满足需求，土壤养分库一直处于净输入状态。桉树叶含有大量的丹宁等抑菌物质，又会抑制桉树下的微生物活动，高密植林下凋落物堆积的厚度可以达到5～7厘米，分解速度比常规密度慢一年以上，养分的还纳滞后于吸收速度。密植前期根系浅，固土能力差，加上整地扰动造成的表层结构破坏，造林第一年侵蚀模数可达1850～2120t/km2，养分被大量流失[3]。
4.桉树高密植可持续经营策略
4.1 密度梯度调控与轮伐周期延展
密度调控在“双龙出海”的模式里，应当采取“先保密后疏减”的分层策略。路侧密植1.5m的植株为薇甘菊的生态屏障，全周期保持原密度不变，林地主体区域造林时仍然按照131株/亩的标准栽植，保证幼龄林冠尽快郁闭达到遮荫薇甘菊的效果。当林分郁闭度达到70%以上（一般造林后两年或三年），薇甘菊受光照影响的蔓延能力基本消失之后，在林分主体范围内进行一次选择性的间伐，砍掉长势较差的树木、压倒的树木和病虫害树木，使林分有效密度降到111到120株/亩，密植抗灾的同时减少单位面积养分的消耗。间伐应该先从窄行内弱木开始疏伐，适度扩大窄行株距以减少个体间的养分和光照竞争，宽行行距保持为4m，不破坏“双龙出海”的空间格局。轮伐期由原来的6年增加到7～8年，使林分进入成熟期以后有足够的凋落物来补偿由于有机质的流失造成的损耗，在林分内0～20cm土层有机质含量会提高17%～19%，速效钾也会上升到栽植初期大约115～122mg。在每一轮造林之前都要进行表层全氮、有效磷、速效钾三项指标的取土化验，根据化验结果确定下一轮间伐时间、间伐强度和轮伐期，做到一地一方案，不能用相同的造林标准对待所有林地[4]。
4.2 测土配方分阶施肥体系
[bookmark: _GoBack]养分补给方案不能沿用“重氮钾、轻磷微”的旧有模式，应该依靠土壤检测的数据，按生长阶段分步推进进行施肥。幼龄期造林后一年施氮磷钾复合肥580～630kg，加适量硼、锌肥以满足根系扩展对微量元素的特殊需要，又不至于造成养分过剩。速生期（第二、三年）复合肥用量为1200～1800kg/hm2，分两次或三次施用，每次间隔4到6个月，施后保证表层速效磷含量为9.5～11.2mg/kg，速效钾含量为100～108mg/kg。受酸化的威胁，每亩年定量施用石灰150-180kg或者白云石粉180-225kg，把表层pH从4.5～4.9提高到5.2～5.6。间伐作业会使得林地土壤受到一定的扰动，还会造成短期内养分的流失，所以间伐之后要立即追施有机无机复合肥来补足，而且给保留木在增粗过程中留出的快速增粗空间提供养分支持。

